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Patentanspriiche 



Einrichtung zur Steuerung des Flussigkeitsstandes, 
vorzugsweise automatisch gesteuerter Haushalts- 
maschinen, insbesondere Wasch- und Geschirrspul- 
maschinen f mit einem abhangig vom Fltissigkeltsstand 
beaufschlagbaren Glied, dessen Beaufschlagung mittels 
eines elelctrischen Gebers in ein elektrisches Signal 
umsetzbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die mechanische Belastung des abhSngig vom 
Flussigkeitsstand (h) mechanisch beaufschlagbaren 
Gliedes (8) auf eine mechanisch-elektrische Wandler- 
anordnung (11) Ubertragbar und durch diese stetig in 
ein den jeweiligen Ist-Wert des Flussigkeitsstandes 
kennzeichnendes elektrisches Signal umsetzbar ist. 

Einrichtung zur Steuerung des Flussigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafl durch die mechanisch-elektrische Wandleran- 
ordnung (11) ein analoges elektrisches Signal 
verabfolgbar ist und daB das analoge elektrische 
Signal iiber einen nachgeordneten Analog-Digit alvrandler 

(15) in ein entsprechendes digitales Signal umwandelbar 
ist, welches dem einen Eingang (16a) einer dem 
elektrischen oder elektronischen Programmsteuergerat 
(17) zugeordneten elektronischen Komparatorschaltung 

(16) zufiihrbar "ist, deren anderer Eingang (16b) durch 
den jeweils vom Programmsteuergerat (17) geforderten 
Soll-Wert des Fliissigkeitsstandes (h) digital markierbar 
ist undcbB iiber den Ausgang (16c, I6d) der elektroni- 
schen Komparatorschaltung (16) ein ggf. eine Korrektur 
des Ist-Wertes des Fliissigkeitsstandes (h) auf dessen 
vom Programmsteuergerat (17) geforderten Soll-Werte 
ermoglichendes Funktionselement der automat isch 
gesteuerten Haushaltsmaschine (Ventil, Pumpe; 19, 2o) 
schaltbar ist. 

Einrichtung zur Steuerung des Fliissigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekenn2eichnet, 

daB zur Umwandlung der mechanischen Belastung des 
abhangig vom Flussigkeitsstand (h) mechanisch beauf- 
schlagbaren Gliedes (8) in ein elektrisch-analoges 
Signal durch ersteres ein piezoelektrisches Element (11) 
mechanisch beauf schlag^ar ist 
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und daB wenigstens ein abhMngig von der mechanischen 
Beaufschlagung des piezoelektrischen Elementes (11) 
beaufschlagbarer, zeitlich konstanter elektrischer 
Kennwert des beaufschlagbaren piezoelektrischen 
Elementes (tl) zur Steuemng des einen Elnganges (16a) 
der elektronischen Komparatorschaltung (16) nutzbar 1st, 

Einrichtung zur Steuerung des Fltissigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der abhSngig von der mechanischen Beaufschlagung 
beeinfluflbare elektrische analoge Kennwert des 
piezoelektrischen Elementes (11) durch die elektronische 
Wandlerschaltung (15) in einen entsprechenden Digitalwert 
umwandelbar ist, der dem einen Eingang (16a) der 
elektronischen Komparatorschaltung (16) zuflihrbar ist. 

Einrichtung zur Steuerung des Fltissigkeitsstandes 
nach Anspruch 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die mit der mechanischen Belastung einhergehende 
Snderung der Kapazitat des piezoelektrischen 
Elementes (11 ) elektrisch meBbar und als analoger 
elektrischer Kennwert zur Steuerung des elektronischen 
Analog-Digitalwandlers (15) nutzbar ist. 
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Einrichtung zur Steuerung des Fliissigkeitsstandes 
nach Anspruch 1-4, 
dadurch gekennzeichnet f 

dafl die mit der mechanischen Beauf scKLagung veranderbare 
elektrische Resonanzfrequenz des piezoelektrischen 
Elemerrtes (11) als analoger Kennv/ert zur Steuerung 
des elektronischen Analog-Digitalwandlers (15) nutzbar 
1st. 

Einrichtung zur Steuerung des Fliissigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 - 5 » 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die mit der mechanischen Beauf schlagung verSnder- 
bare Kapazitat des piezoelektrischen Elementes (11) 
der variablen Abstimmung eines Oszillatorkreises (14) 
dient. 

Einrichtung zur Steuerung des Flussigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 - 4, 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das piezoelektrische Element (11) frequenzbe- 
stimmendes Teil einer piezoelektrischen Oszillator- 
schaltung (14) ist. 
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9. Einrichtung zur Steuerung des FlUssigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 - 4, 6 - 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die analog-digitale Wandlerschaltung (15) als 
ein Frequenz-Digitalwandler ausgebildet 1st, durch 
welchen der Wert der Schwingungsfrequenz der 
Oszillatorschaltung (14) in ein entsprechendes 
elektrisches digitales Signal umwandelbar ist, das 
dann einem Eingang (16a) der elektronischen Komparator- 
schaltung (16) zufiihrbar ist. 

10. Einrichtung zur Steuerung des FlUssigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 - 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das mechanisch belastbare, piezoelektrische 
Element (11) durch einen elektrischen Frequenzgenerator 
(25) zur Erzeugung mechanischer Schwingung 
erregbar ist und dafl die mit der mechanischen 
Beauf schlagung verbundene stetige iinderung einer 
KenngroBe des Schwingungssystemes (11) als Kriterium 
fur den Betrag der mechanischen Beauf schlagung des 
piezoelektrischen Elementes (11) in Form eines 
elektrischen Signales darstellbar ist. 

11. Einrichtung zur Steuerung des FlUssigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 - 4, 1o 9 

dadurch gekennzelchnet, 
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daB der Frequenzgenerator (25) durch das mechanisch 
beaufschlagbare piezoelektrische Element (11) selbst 
gebildet ist, welches in einer elektronischen 
Ruckkopplungsschaltung zu mechanischen Eigenschwingungen 
erregbar ist. 

12. Einrichtung zur Steuerung des Flussigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 - 4, 1o, 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektrische Erregung mechanischer Schwingungen 
des piezoelektrischen Elementes (11) im Bereich der 
mechanischen Resonanzfrequenz stattfindet. 

13. Einrichtung zur Steuerung des Flussigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 -4, 1o - 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die mit der mechanischen Beauf schlagung des 
piezoelektrischen Elementes (11) einhergehende 
Anderung der mechanischen Eigenfrequenz des in 
eigene? Iluckkopplung (26, 27, 28) arbeitenden 
mechanisch schwingenden piezoelektrischen Elementes 
(11) als Kriterium fur den Betrag der mechanischen 
Belastung desselben elektrisch meBbar und durch einen 
nachgeordneten Frequenz-Digitalwandler (15) in ein 
entsprechendes elektrisches digitales Signal 
umwandelbar ist. 
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14. Einrichtung zur Steuerung des Flussigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 - 4, 1o - 12, 

dadurch gekennzeicftnet, 

daB durch das durch eine elektronische Oszillator- 
schaltung (25) zu mechanlschen Schwingungen angeregte 
piezoelektrische Element (11) eine von seiner 
Schwingungsamplitude abhangige Wechselspannung 
erzeugbar ist, welche unter dem EinfluB der 
mechanischen Beauf schlagung des piezoelektrischen 
Elementes (11) variierbar ist und zur Kennzeichnung 
des Betrages der mechanischen Beauf schlagung durch 
eine nachgeordnete Analog-Digit alwandlerschaltung (15) 
in ein entsprechendes digitales elektrisches Signal 
umwandelbar ist. 

15. Einrichtung zur Steuerung des Fliissigkeitsstandes 
nach Anspruch 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB als mechanisch beauf schlagbares, piezoelektrisches 
Element ein sogenanntes Biegeelement (11) aus einem 
geeigneten, piezoelektrischen Werkstoff Anwendung 
findet. 
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16. Einrichtung zur Steuerung des FlUssigkeitsstandes 
nach Anspruch 1-3 und 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

daQ das be auf schlagbare piezoelektrische Element (11) 
als ein- oder zweiseitig gehaltertes, entsprechend 
polarisiertes Biegeelement (11) ausgebildet ist, 
das abhangig von der Belastung des durch den 
Flussigkeitsstand (h) mechanisch beaufschlagbaren 
Gliedes (8) verspannbar ist* 

17. Einrichtung zur Steuerung des FlUssigkeitsstandes 
nach Anspruch 1-3 und 15, 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

da8 das mechanisch be auf schlagbare, piezoelektrische 
Biegeelement (11) als sogenanntes multilaminares 
Biegeelement (11) ausgebildet ist. 

18. Einrichtung zur Steuerung des FlUssigkeitsstandes 
nach Anspruch 1-3 und 15-17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl das multilaminare piezoelektrische Biegeelement 
als bilaminares Biegeelement ausgebildet ist. 
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19. Einrichtung zur Steuerung des Flussigkeitsstandes 
nach Anspruch 1-3 und 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das piezoelektrische Biegeelement (11) ein 
Metallstreifen (11c) aufweist, welcher der Befestigung 
(12) und/oder der Beauf schlagung (1o) des Biege- 
elementes (11) dient. 



20. Einrichtung zur Steuerung des Flussigkeitsstandes 
nach Anspruch 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl das piezoelektrische Element (11) aus einem 
piezokeramischen Werkstoff hergestellt ist # 

21. Einrichtung zur Steuerung des Flussigkeitsstandes 
nach einem oder mehreren der AnsprUche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das abhSngig vom Flussigkeitsstand (h) 
mechanisch beauf schlagbare Glied (8) durch eine 
eine mit dem Fliissigkeitsbehalter (1 ) pneumatisch 
verbundene Druckdose (7) einseitig verschlieflende 
Membrane (8) gebildet ist, deren laterale Ausformung 
die Beauf schlagung bewirkt. 
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22. Einrichtung zur Steuerung des FlUssigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 - 4, 21 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Membrane (8) mit dem von dieser beauf schlagten 
piezoelektrischen Element (11) form- oder kraftschltissig 
verbunden ist. 

23. Einrichtung zur Steuerung des FlUssigkeitsstandes 
nach Anspruch 1 - 4 f 21 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Druckdose (7) mit der sie einseitig verschlies- 
senden Membrane (8) und mit dem beaufschlagbaren 
piezoelektrischen Element (11) eine Baueinheit bilden, 
welche durch ein besonderes Schutzgehause abdeckbar ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1. 

Zweck der Erfindung ist es, die Verwendung und den Einsatz 
automat isch gesteuerter Haushaltsmaschinen zu fbrdem. 

Es ist bekannt, zur Steuerung des Flottenstandes von 
insbesondere Waschmaschinen abhangig vom Druck der Flotten- 
saule gesteuerte Kontakteinrichtungen zu verwenden. Hier 
handelt es sich urn sogenannte Druckwachter, bei welchen 
also abhangig von der durch den Druck einer gemessenen 
Flottensaule bewirkten Kompression eines Luftkissens die 
Verformung einer eine Druckdose verschlieflenden Membrane 
als Kriterium fur den gemessenen Flussigkeitsstand und 
damit fur die Kontaktbetatigung nutzbar ist. 

Hierbei werden je nach dem Betrag der Verformung unterschied- 
liche Kontakte nacheinander betatigt, welche also jeweils 
einem gemessenen Niveau entsprechen. Die einzelnen Kontakte 
des Druckwachter s, welche jeweils bei einer bestimmten 
Fliissigkeitsstandsmessung wirksam werden sollen, werden bei 
den bekannten Einrichtungen durch das zugeordnete, den 
Programmablauf steuernde Programmsteuergerat festgelegt bzw. 
angewahlt. 

Hierbei war jedoch der Wert oder die Hohe des jeweils 
ansteuerbaren Niveaus der z.B. Waschlauge verhaltnismaBig - 

starr festgelegt, eine Anderung v/ar praktisch nicht moglich. 

030013/0407 
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Somit war eine Programmvariation nur In verhaltnismafiig engen 
Grenzen moglich und durchfuhrbar. GemaB einem alteren 
Vorschlag der Anmelderin wurde deshalb ein anderer Lbsungs- 
weg zur Me s sung und Steuerung von insbesondere Laugenstanden 
von Waschmaschinen gesucht, der darin be stand, in den 
Fliissigkeits- oder Laugenzulauf einer z.B. Waschmaschine, 
einen proportional zur durchlaufenden Flussigkeitsmenge 
beweglichen oder betatigbaren Fliissigkeitszahler einzuschalten, 
der proportional zur gemessenen durchlaufenden FlUssigkeits- 
menge eine bestimmte Anzahl von elektrischen Impulsen verab- 
folgt, welche einem elektrischen Digitalzahler zufuhrbar sind. 
Dieser Digitalzahler steuert einen Eingang eines elektronischen 
Komparators, dessen anderer Eingang wiederum durch das vorzugs- 
weise elektrische oder elektronische Programmsteuergerat 
steuerbar 1st. 

Bei dieser Anordnung nach dem alteren Vorschlag der Anmelderin 
ist zwar von seiten des Progrannnsteuerge rates eine beliebige 
Niveauhohe der z.B. Waschlauge abrufbar. Der Vielseitigkeit 
der Programmgestaltung sind somit von der Einstellung der 
Laugenhbhe oder Flotte, z.B. einer Waschmaschine her keine 
Grenzen gesetzt. Es ist aber so, dafi sich im Zahlstand unter 
bestimmten Bedingungen Verschiebungen oder Verstellungen ergeben 
konnen, so z.B. durch Stromunterbrechungen, so dafl eine absolute 
Messung des Laugenstandes nur bedingt durchfuhrbar ist. 
Eine relative Berucksichtigung eines schon oder eines noch 
vorhandenen Laugenstandes ist bei diesem alteren Vorschlag 
der Anmelderin nur bedingt moglich. 
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Es ist ferner bekannt, zur elektrischen Oder elektronischen 
Steuerung des Wasser- oder Laugenzulaufes bei insbesondere 
Wasch- oder Geschirrspulmaschinen innerhalb des Laugenbehalters 
entweder galvanisch wirkende elektrische Sonden oder NTC- 
Wider stande vorzusehen. Im ersten Fall erfolgt dann die 
Verabfolgung eines Steuersignales von den Sonden nach dem 
Programmsteuergerat, v/enn das ansteigende Laugenniveau eine 
galv« Verbindung zwischen Sonde und LaugenbeMlter oder elner 
weiteren elektrischen Sonde ermoglicht. Die dadurch hervorge- 
rufene Widerstandsanderung oder der iiberhaupt erst einsetzende 
StromfluB zwischen den beiden elektrischen Elektrodenanordnungen 
dient dann als ICriterium fur den zustande gekommenen Plotten- 
stand innerhalb des Laugenbehalter s • 

Im zweiten Fall wird der permanent bestromte NTC-Widerstand 
dann abgeklihlt, wenn das Laugen- oder Flussigkeitsniveau 
den fixiert angeordneten NTC-Widerstand zu umspulen beginnt. 
Mit diesem Abkiihlungsvorgang ist eine Widerstandsanderung 
verbunden, welche nach einer ziemlich steilen Charakteristik 
verlauft und eine Steuerung des Programmsteuergerates bzw. 
der Programmsteuereinrichtung zur Folge hat, welche die 
Unterbindung des weiteren Zulaufes von Wasser oder Lauge 
in den Bearbeitungsbehalter nach sich zieht. 

Die Zuordnung von galvanisch/elektrolytischen Sonden oder 
von thennischen Halbleitersonden hat zur Folge, dafl sich 
nach und nach an diesen Laugen- oder Seifenruckstande absetzen, 
welche eine Verfalschung der den Laugenzuflufl steuernden 
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Strom- Oder Widerstandswerte zur Folge haben. Diese Anordnungen 
erfordem deshalb eine wiederholte Reinigung der Sonden, wenn 
eine sichere Steuerung iiberhaupt erreichbar sein soil. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Einricbtung zur Steuerung des FlUssigkeitsstandes, insbesondere 
bei Wasch- oder Geschirrspulmaschinen, zu schaffen, welche 
jeweils den tatsSchlichen Flussigkeitsstand innerhalb der 
Haushaltsmaschine zu messen gestattet und die Einstellung der 
unterschiedlichsten FltissigkeitsstSnde durch das steuernde 
ProgrammsteuergerSt erlaubt. 

Die Erfindung 18 at die gestellte Aufgabe durch eine Ausge- 
staltung des Oberbegriffes des Patent anspruches 1 so wie 
diese im Kennzeichen desselben niedergelegt ist. 

Die Erfindung umfaBt weiter eine Reihe von Weiterbildungen 
und Ausgestaltungen dieses Erfindungsgedankens, welche aus 
den dem Patentanspruch 1 nachgedrdneten SchutzansprUchen 
entnehmbar sind. 

Als ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist die Verwendung 
eines piezoelektrischen, insbesondere piezokeramischen 
Elementes als mechanisch-elektrischer Wandler anzusehen. Ein 
derartiges Wandlerelement hat den Vorteil, dafl es kontaktlos 
arbeitet und bei kleinen Betatigungswegen ein ausreichendes 
Signalverb&ltnis gewShrleistet. 

03001 3/ii4J07 
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ZweckmaBig wird hierzu eln sogenamtes bilaminares Biegeelement 
eingesetzt, das ein- oder zweiseitig eingespannt ist- und die 
Verabfblgung eines Signales entsprechender Amplitude erlaubt. 

Ein derartiges bilaminares Biegeelement besteht z.B. zweckmaBig 
aus zwei miteinander verbundenen, ubereinanderliegenden 
Streifen aus piezokeramischem Werkstoff , welche in Beauf- 
schlagungsrichtung eine zueinander entgegengesetzte Polarisation 
aufweisen kSnnen. Beide Streifen werden miteinander beaufschlagt 
bzw. beta/tigt und sind zweckm&Big miteinander verbunden, so 
z.B. durch Verkleben. 

Wild eine Ausbiegung bzw. eine Beauf schlagung eines derartigen 
bilaminaren Biegeelementes vorgenommen, so wird die innerhalb 
der Biegung liegende Lamelle gestreckt, die auBerhalb der 
Biegung liegende Lamelle hingegen gedehnt. Stauchung und 
Dehnung eines piezoelektrischen, insbesondere auch piezo- 
keramischen V/erkstoffes haben z.B. resultierende Piezo- 
potentiale unterschiedlichur Richtungen zur Folge. Da Jedoch 
beide Lamellen des bilaminaren Biegeelementes unterschiedliche 
Polarisationen aufweisen kbnnen, addieren sich die resultieren- 
den Einzelpotentiale zu einem entsprechend vergroflerten 
Gesamtpotential. 

Mit der Verbiegung oder Verspannung des piezoelektrischen 

Biegeelementes ist gleichzeitig die Anderung von Kennwerten 

des piezoelektrischen Biegeelementes verbunden, die ebenfalls 

meBbar ist und als Kriteriun. fur den Betrag oder den Umfang 

der Verspannung bzw. Belastivg des piezoelektrischen 

030013/0407 
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Biegeelementes und damit ftir das Mafl oder den Wert des 
FlUssigkeitsstandes in der zu uberwachenden Haushaltsmaschine 
dienen kann. 

In den beiliegenden Zeichnungen ist die Erf indung im 
einzelnen schematisch dargestellt. 
Es stellen dar: 

Fig. 1 die Anordnung nach der Erf indung In einer schematischen 
Darste living. 

Fig. 2 eine Detaildarstellung einer Weiterbildung der 
Anordnung nach Fig. 1. 

In Fig. 1 stellt 1 den Behalter einer automatisch gesteuerten 
Haushaltsmaschine, insbesondere einer Wasch- oder Geschirr- 
spUlmaschine dar, deren Flussigkeitsstand h durch die 
Anordnung nach der Erf indung ilberwacht werden soil. Hierzu 
ist am BehSlter 1 eine Diise 2 vorgesehen, welche Uber eine 
Offnung 3 mit der BehalterfltJssigkeit verbunden ist. Ein 
Stutzen 4 dieser Diise 2 ist mit einem Schlauch 5 verbunden, 
der andererseits an den Stutzen 6 einer Membrandose 7 geflihrt 
ist. Diese Membrandose 7 ist in an und- fur sich bekannter 
Weise durch eine Membrane 8 abgedeckt bzw. verschlossen. 

Uber die Duse 2 bildet sich unter dem EinfluB der Flilssigkeits- 
saule in dem Schlauch 5 und der Membrandose 7 ein pneumatisches 
Luftkissen aus, v/elches zur /erspannung der elastischen 

030013/^407 
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Membrane 8 fiihrt und zwar je nachdem, wie hoch diese 
Fliissigkeitssaule h auf Grund des in dem Behalter 1 
vorhandenen FlUssigkeitsniveau ausgebildet ist. 

Der Betrag der relativen Auslenkung bzw. Verspannung der 
Membrane 8 unter dem EinfluB der pneumatischen Drucksaule 
ist also ein direktes Mafl fUr den Wert oder die H8he des 
FlUssigkeitsstandes h. 

In dem Schlauch 5 ist ein Kapillarpfropfen 9 vorgesehen, 
welcher in bekannter Weise eine Dampfung von momentanen 
Druckanderungen innerhalb der Duse 2 bzw. des Schlauches 5 
bewirkt, die z.B. durch Schwallbewegungen der im Behalter 1 
enthaltenen bzw. einfliefienden Nutzfliissigkeit hervorgerufen 
werden konnen. Die durch den Kapillarpfropfen 9 bewirkte 
Dampfung der auftretenden Druckanderungen bewirkt, daJ3 nur 
langer wirksame Anderungen des FlUssigkeitsstandes im 
BehSlter 1 von Einf lufl auf die Verspannung der Membrane 8 
werden kSnnen. 

Uber ein Gestange 1o ist nun die Membrane 8 mit einem 
piezoelektrischen Elemente 11 verbunden, welches in diesem 
AusfUhrungsbeispiel als einseltig gehaltertes Biegeelement 
ausgebildet ist, das in einem Sockel 12 gehaltert ist. In 
diesem AusfUhrungsbeispiel ist das piezoelektrische Biegeelement 
11 als bilaminares Element ausgebildet, welches aus den beiden 
PIMttchen 11a, 11b und der Metallzunge 11c besteht. Alle 
drei Telle bilden eine Einhejt. 

030013/0407 
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Die Metallzunge 11a dient cier Beauf schlagung durch das 
Gestange 1o und damit durch die Membrane 8, sowie zur 
Halterung des Biegeelementes 11 in dem zugeordneten Sockel 12. 

Unter dem EinfluB des durch die Membrane 8 Uber das Gestange 1o 
bewirkten Beauf schlagung oder Belastung des piezoelektrischen 
Elementes 11, wird dieses urn seinen Fixpunkt im Sockel 12 
verspannt und andert dadurch seine elektrischen Kennwerte. 
So wird z.B. an den AuBenbelagen der Plattchen 11a, 11b in 
Fig. 1 eine piezoelektrische Spannung erzeugt, welche jedoch 
hier zunachst nicht als MeBkriterium geeignet ist, da dieser 
Potentialwert durch Isolationsfehler und Ubergangswiderstande 
nach und nach ausgeglichen, d.h. zum Verschwinden gebracht 
wird und somit dann auf Grund dieser vorliegenden Zeitkonstante 
fur den MeBvorgang nicht mehr zur Verfiiguhg steht. Die bei 
der Verspannung eines piezoelektrischen Elementes auftretende 
elektrische Spannung ist auf Grund ihrer fehlenden Langzeit- 
konstanz zxmachst also nicht ohne weiteres fUr die Feststellung 
des FlUssigkeitsniveaus innerhalb des Behalters 1 geeignet. 

Statt dessen wird gemaB einer zweckmaBigen Ausfiihrungsform der 

E r findung z.B. vorgeschlagen, die mit der sich andernden 

Belastung oder Verspannung des Biegeelementes 11 variable 

Kapazitat oder elektrische Resonanzfrequenz desselben als 

MeBkriterium zu verwenden, weil es sich hier um Gr5Ben handelt, 

welche im wesentlichen von zeitlich konstanter Natvir sind und 

praktisch dauernd verfugbar bleiben, unabhangig davon, wieviel 

Zeit seit der letzten Anderung der Belastung oder Verspannung 

des Biegeelementes 11 vergangen ist. 
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GemaB einer vorteilhaften Ausbildung der Erf induing ist das 
piezoelektrische Biegeelement 11 als piezokeramisches 
Teil herausgebildet, und z.B. aus einem Werkstoff herge- 
stellt, welcher unter dem Handelsnamen Piezoxid bekanntge- 
worden ist # Diese piezokeraiaischen Teile sind preiswert, 
weitgehend unempf indlich gegen aufiere Einfliisse und weisen 
bei mechanischer Beauf schlagung der Belastung eine 
ausreichende Anderung Hirer elektrischen KenngroBen auf . 
Die piezokeramischen Elemente sind auflerdem unempfindlich 
gegen Feuchtigkeit und chemische Einfliisse von auflen, so, 
wie diese z.B. bei automatisch gesteuerten Haushaltsmaschinen, 
so Yfesch- und Ges chirr spiilm aschlnen , auftreten konnen. 

Derartige Werkstoffe bestehen bevorzugt aus Blei-Zirkonat- 
Titanat, Kalium-Natrium-Niobat o.S. keramischen Verbindungen. 
Diese keramischen piezoelektrischen Teile bzw. Biegeelemente 11 
haben in der Anwendung beim Gegenstand nach der Erf indung 
den Vorteil, dafl sie einerseits mechanisch, chemisch und 
klimatisch bestandig sind und andererseits schon geringe 
Verspannungen bzw. Auslenkungen ausreichend sind, um eine 
geniigende KenngroBen-Variation, welche zur Messung nutzbar ist, 
zu erzielen. 

Das keramische, piezoelektrische Biegeelement 11 ist 
beispielsweise nur einseitig gelagert bzw. gehaltert. 
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Es wSre aber auch eine zweiseitige Lagerung bzw. Halterung 
des Biegeelemente 11 moglich, v/obei dann das Gestange 1o 
der Membrane 8 zweckmaBig etwa mittig am Biegeelement 11 
angreifend angeordnet sein muBte. 

GemaB einer zweckmSBigen Ausgestaltung der Erfindung sind 
nun die Belage des keramischen piezoelektrischen Biegeelementes 
11 iiber Zuleitungen 13 mit einer Oszillatorschaltung 14 
verbunden. Entsprechend einer Ausbildungsfonn der Erfindung 
wird der physikalische Effekt genutzt, daB bei der Beauf- 
sclilagung des piezoelektrischen, insbesondere piezokeramischen 
Elementes, vorzugsweise Biegeelementes 11, eine Anderung der 
Kapazitat auftritt, welche als meBbares Kriterium fiir 
den Grad der vorliegenden Belastung und damit ftir die H5he 
des vorliegenden Fliissigkeitsstandes nutzbar ist. 

Hierzu ist der Oszillator 14 zugeordnet, dessen Eigenfrequenz 
durch die Kapazitatsanderuncr des beauf schlagten bzw. 
belasteten piezoelektrischen Biegeelementes 11 variierbar bzw, 
verstimmbar ist. Diese Anderung der Frequenz dient also als 
Kriterium ftir den Wert der eingetretenen Belastungsanderung 
des Biegeelementes 11 und damit der Anderung des Fltissigkeits- 
standes h im Behalter 1 der insbesondere V/asch- oder G e schirr- 
spulmaschine. Die Messung der Kapazitatsanderung erlaubt eine 
freie Wahl der Meflfrequenz in einem weiten Bereich. 
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Als veiteres Kriterium fur die Feststellung der vorliegenden 
Belastung des piezoelektrischen Biegeelementes 11 und damit 
mittelbar des Fliissigkeitsstandes im Behalter 1 der 
insbesondere Wasch- oder Geschirrspulmaschine bietet sich 
der physikalische Effelrt an, daB sich die elektrische Eigen- 
oder Resonanzfrequenz des Biegeelementes 11 bei der 
mechanischen Beauf schlagung andert. Hierbei sind ausgepragte 
Signalwerte erzielbar, 

Fiir den Fall, daO dieser Effekt genutzt werden soli, wird 
das piezoelektrische Biegeelement 11 zweckmSflig als 
frequenzbestimmendes Teil eines piezoelektrischen Oszillators 14 
geschaltet, das rait seiner jeweiligen elektrischen Eigenfre- 
quenz die Schwingfrequenz des Oszillators 14 bestimmt. Die 
Schwingfrequenz des piezoelektrischen Oszillators 14 ist dann 
mit der Belastung des piezoelektrischen, insbesondere 
piezokeramischen Biegelementes 11 variabel und somit als Hilfs- 
gr5Ge fiir den Mefl- und Steuervorgang unmittelbar nutzbar. 

Der Oszillatorschaltung 14 ist eine Frequenz-Digitalwandler- 
schaltung 15 nachgeordnet, welche der laufenden Umwandlung 
des vom MeBvorgang bestimmten Frequenzwertes des Oszillators 14 
in ein digitales elektrisches Signal dient. 

Das am Ausgang 15a des Frequenz-Digitalwandlers 15 verabfolgte 
digitale Signal kennzeichnet also den V/ert des durch die 
Anordnung nach der Erfindung zu messenden Fliissigkeitsstandes h. 

Dieses digitale Signal, welches den Ist-Wert des Fliissigkeits- 
standes h im Behalter 1 der .insbesondere Wasch- und Geschirr- 
spiilmaschine darstellt, v/ird dem Eingang 16a einer 

03001 ^0407 



- 23 - 

2840627 

elektronischen Komparatorschaltung 16 zugefiihrt , deren 
zweiter Eingang 16b vom Ausgang 17a eines elektrischen 
Oder elektronischen Programmsteuergerates 17 auf den Soll- 
Wert des Fliissigkeitsstandes h digital markiert bzw. 
vorelngestellt worden 1st. 

Durch einen Vergleich zwischen Ist-Wert und Soll-Wert 
des Fliissigkeitsstandes h im Behalter 1 wird von der 
elektronischen Komparatorschaltung 17 bestimmt, ob auf 
Grund einer festgestellten Abweichung vom Soll-Wert ein 
Regel- oder Korrekturvorgang eingeleitet werden soli, oder 
aber ob sich die Abweichungen zwischen den beiden Werten 
in einer Groflenordnung bewegen, welche tragbar ist. 

1st der festgestelltte Fltissigkeitsstand h im Behalter 1 
z.B. zu niedrig, so wird von der Komparatorschaltung 16 
tiber den Ausgang 16c und eine nachgeordnete Treiberschaltung 
18 das Ventil 19 beaufschlagt, d.h. geoffnet, so daB tlber 
die Zuleitungen 19a, 19b der Fliissigkeitszulauf in den 
Behalter 1 erf olgen kann. 

Wird andererseits . durch die elektronische Komparatorschaltung 
16 eine Uberschreitung des zulassigen Fliissigkeitsstandes h 
ermittelt, so wird tiber den Ausgang I6d und die nachgeordnete 
Treiberstufe 18 die Pumpe 2o eingeschaltet, vn welcher dann 
tiber die Rohrleitungen 2oa, 2ob die iiberschvissige Fltissigkeits- 
menge abgeleitet wird. 
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1st entweder durch Fllissigkeitszulauf in den Behalter 1 
oder durch Abpumpen von Flussigkeit aus diesen der 
Flussigkeitsstand h korrigiert, so werden uber die Ausgange 
16c, I6d entvreder das Ventil 19 oder die Pumpe 2o wieder 
abgeschaltet. 

YJurde hingegen von der elektronischen Komparatorschaltung 16 
eine Abweichung zwischen Soil- und Ist-Wert des Fliissigkeits- 
standes h innerhalb der zulassigen Grenzen festgestellt, so 
erfolgt keine Beeinflussung der Regelstrecke, d # h. weder 
Ventil 19 noch Pumpe 2o werden eingeschaltet. 

Durch eine Netzstromversorgung 21 werden Oszillatorschal- 
tung 14, Frequenz-Digitalwandler 15, die elektronische 
Komparatorschaltung 16 sowie - soweit erforderlich - das 
elektrische oder elektronische Programmsteuergerat 17 mit 
der notwendigen ICLeinstspannung versorgt. 

Die vorzugsweise mit elektronischen Bauelementen - z.B. 
Triacs - oder aber mit Relais arbeitende Treiberschaltung 18 
wird aus dem Netz mit versorgt, da die dieser nachgeschalteten 
Funktionselemente (Ventil 19, Pumpe 2o) netzbetatigte 
Elemente sind. 

Aufler dem Biegeelement 11 sind auch andere Formen von 
piezoelektrischen Elementen denkbar. So kbnnen auch scheiben- 
oder zylinderformige piezoe? ^ktrische Elemente fur denselben 

Zweck Verwendung finden. 
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Allerdings haben sich die ein- oder zweiseitig gehalterten 
Biegeelemente 11 fur den Anwendungsbereich der Anordnung 
nach der Erfindung als besonders geeignet erwiesen. 

Es ist ein besonderer Vorteil der keramischen piezoelektri- 
schen Elemente, dafi sich diese leicht in den unterschied- 
lichsten Formen her ste lien las sen und somit ganz besonders 
an den jeweiligen Verwendungszweck angepaflt werden konnen. 

Fig. 2 zeigt eine andere mogliche Ausftihrungsform der 
Erfindung. Sie betrifft die Art der Anordnung bzw. des 
Einsatzes des piezoelektrischen Elementes 11. Durch einen 
zugeordneten Frequenzgenerator 25 wird das als einseitig 
gehaltertes Biegeelement 11 ausgebildete piezoelektrische 
Element liber die BelSge 26, 27 und 28 einer piezoelektrischen 
Beaufschlagung durch eine Wechselspannung unterworfen, die 
durch den Frequenzgenerator 25 erzeugt wird und welche zu 
einer mechanischen Vibration des aus den Plattchen 11a 
vind 11b und der Metallzunge 11c bestehenden Biegeelementes 11 
ftihrt. Diese elektrisch bzw. elektronisch erzeugte mechanische 
Vibration des Biegeelementes 11 hat an weiteren aufgebrachten 
Belagen 29, 3o wiederum die Erzeugung einer piezoelektrischen 
Wechselspannung zur Folge, welche durch einen nachgeordneten 
Gleichrichter mit elektronischer Siebung 31 in einen analogen 
Gleichspannungswert umwandelbar ist, der seinerseits wiederum 
durch den analogen Digitalwandler 15 in ein digitales 
elektrisches Signal umwandelbar ist. 
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Durch spezielle MaBnahmen wird die Wechselspannungsbeauf- 
schlagung des piezoelektrischen Biegeelementes 11 konstant- 
gehalten, so daB bei gleichbleibender Beauf schlagung des 
piezoelektrischen Biegeelementes durch die Membrane 8 das 
piezoelektrische Biegeelement 11 mechanische Vibrationen 
konstanter Amplitude ausfuhrt. Andert sich die Belastung 
des Biegeelementes 11 durch eine sich Mndernde Beauf schlagung 
der Membrane 8 auf Grund einer sich andernden Luftsaule im 
Schlauch 5 bzv. der Membrandose 7, so andert sich die 
Amplitude des oszillierenden piezoelektrischen Biegeelementes 
11 und damit die an den Belagen 29 und 3o abnehmbare, 
piezoelektrische Wechselspannung. Die Belage 29 und 3o sind 
mit Zuleitungen 29a und 3oa mit dem Gleichrichter mit 
elektronischem Sinusteil 31 verbunden. 

Das piezoelektrische Biegeelement 11 erzeugt also an den 
Ausgangen 29a, 3oa ein stetiges analoges Signal in Form 
einer piezoelektrischen Wechselspannung, welche durch die 
nachgeordnete Gleichrichterstufe mit elektronischem Siebungs- 
teil 31 in eine entsprechende Gleichspannung umgesetzt wird. 

Es ist gemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung nach Fig. 2 
mbglich, den Frequenzgenerator 25 als selbstandigen Oszillator 
auszubilden, der auch z.B. quarzgesteuert sein kann. Hierdurch 
wird eine relativ grofle Frequenzkonstanz gewahrleistet und 
somit sichergestellt, daB die auf den Belagen 29, 3o 
erzeugte Wechselspannung i_':rem Betrag nach nur von der 
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Amplitude des schwingenden piezoelektrischen Biegeelementes 11 
abhangt. Diese Amplitude ist aber - abgesehen von der 
Spannung am Ausgang des beaufschlagenden Frequenzgenerators 25, 
welche jedoch als stabilisiert angenommen uerden kann - 
ausschlieBlich von der Bedampfung des piezoelektrischen 
Biegeelementes 11 durch die Membrane 8 und damit vom 
Fltissigkeitsstand h des Behalters 1 abhangig. 

GemaB einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung nach 
Fig. 2 wird das piezoelektrische Biegeelement 11 selbst zur 
Erzeugung von Schwingungen verwendet. Hierzu ist das piezo- 
elektrische Biegeelement 11 mit seinen Belagen 26, 27 und 28 
in einen elektronischen Ruckkopplungskreis geschaltet, der 
durch eine im wesentlichen den Verstarker darstellende 
Schaltungsanordnung 25 und das piezoelektrische Biegeelement 11 
gebildet ist. 

Hierbei kSnnen z.B. die Belage 26 und 28 die der Erregung 
des Einganges des Verstarkers 25 dienende piezoelektrische 
Spannung am Biegeelement 11 abnehmen, wahrend die Belage 27 
und 28 der ruckkoppelnden antreibenden Beaufschlagung des 
Biegeelementes 11 dienen kSnnen. Eine derartige Schaltungs- 
anordnung eines beaufschlagenden OsziUstors zeigt einen 
relativ einfachen Aufbau, ist jedoch nicht so frequenz- 
konstant, wie z.B. ein quarzgesteuerter Oszillator. Die 
Frequenzkonstanz ist jedoch noch als im allgemeinen ausreichend 
zu betrachten. 
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Die Ruckkopplung zwischen den Eingangsleitungen 26a, 28a 
und den Ausgangsleitungen 2?a, 23a des Verstarkers 25 
erfolgt mechanisch-elektrisch uber das Biegelement 11 bzvr. 
auch rein elektrisch kapazitiv uber die Belage 26, 27 und 28 
des Biegeelementes 11. 

Uber die Verbindungsleitungen 29a, 33a, welche von den 
Belagen 29, 3o wegfuhren, ist die erzeugte Wechselspannung 
dem Gleichrichter mit Siebteil 31 zufuhrbar. -Dessen Ausgang 
31a wiederum ist mit einer nachgeordneten Analog-Digital- 
wandlerschaltung 15 1 verbunden, durch welche der analoge Wert 
der am Ausgang 31 verabfolgten elelrtrischen Gleichspannung 
in ein entsprechendes elektrisches digitales Signal umwandelbar 
ist. 

Die unterschiedliche Schwingungsamplitude der Vibrationen 
des piezoelektrischen Biegeelementes 11 und damit die 
unterschiedliche an den Belagen 29, 3o abnehmbare Wechsel- 
spannung ergeben sich also durch die unterschiedliche 
Dampfung des schwingenden Systemes abhangig von der variierenden 
Belastung des Biegeelementes 11 durch die Membrane 8 bzw. 
das Gestange 1o. 

Je grofier die Bedampfung des oszillierenden piezoelektri- 
schen Biegeelementes 11 ist, desto kleiner wird die 
SchvriLngungsamplitude desselben und desto kleiner die abnehmbare 
Wechselspannung an den Belagen 29 und 3o. 
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Bei dem Schwingungsvorgang des piezoelektrlschen Biegelementes 1 
entsteht eine jeweils phaseninaflige unterschiedliche Belastung 
der die Metallzunge 11c umgebenden Plattchen 11a, 11b, die 
aus piezoelektrischem, insbesondere piezokeramischem Werk- 
stoff gefertigt sind. 

Bei einer Elongation des piezoelektrischen Biegeelementes 11 
nach oben z.B., erfahrt das Plattchen 11a eine Stauchung, 
das Plattchen 11b hingegen eine Dehnung. Hier handelt es sich 
tun piezoelektrische entgegengesetzt wirkende Vorgange, welche 
an beiden Plattchen 11a, 11b die Erzeugung von Polaritaten 
entgegengesetzten Vorzeichens zur Folge haben. Die z.B. 
an den Belagen 29, 3o abnehmbare Spannung, ware in diesem 
Fall also gleich 0, da sich beide Polaritaten der erzeugten 
Piezospannung entgegengesetzten Vorzeichens uber die Metall- 
zunge 11c hin aufheben vriirden. 

Deswegen sind die beiden aus piezoelektrischem, vorzugsweise 
piezokeramischem YJerkstoff bestehenden beiden Plattchen 11a, 
11b auf der Hetallzunge 11c so aufzubringen bzvr. anzuordnen, 
daB die remanenten Polarisationen derselben einander entgegen- 
gerichtet liegen. In diesem Falle wird eine wirksame Gesamt- 
spannung an den Belagen 29, 3o erreicht, welche sich additiv 
aus den beiden Einzelspannungen der Plattchen 11a und 11b 
ergibt bzw, zusammensetzt. 

Bei einem Wechsel der Elongation von oben nach unten anderer- 
seits wieder, erfahrt das obere piezoelektrische Plattchen 11a 
eine Dehnung, das untere Plrttchen 11b hingegen eine 
Stauchung. 
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Dieser Wechsel der Beaufschlagung hat aber auch einen Wechsel 
bzw. eine Umkehr der erzeugten piezoelektrischen Potentials 
zur Folge. Dies bedeutet aber, daO bei einem jeden Hin- und 
Hergang des piezoelektrischen Biegeelementes 11 wsttirend 
einer Schwingung zwei Sp annung s impul s e unterschiedlicher 
Polaritat erzeugbar sind, somit also bei fortlaufenden 
Elongationen bzw. Schwingungen des piezoelektrischen Biege- 
elementes 11 an den Belagen 29, 3o in der Tat eine Wechsel- 
spannung abnehmbar ist, deren Frequenz der mechanischen 
Schwingungsfrequenz des piezoelektrischen Biegeelementes 11 
entspricht. 

Die Erregung des piezoelektrischen Biegeelementes 11 erfolgt 
zweckmaSig im Bereich oder in der Umgebung der mechanischen 
Resonanzfrequenz desselben. Dies hat den Vorteil, dafl auch 
bei schwacherer Beaufschlagung durch den Frequenzgenerator 
bzw. den Verstarker 25 eine ausreichende Elongation der 
mechanischen Vibrationen oder Schwingungen erreichbar ist. 

Die Anwendung des piezoelelrtrischen Biegeelementes 11 in 
Verbindung mit einem dieses beaufschlagenden Frequenzgenerators 
25 bietet den Vorteil, daB unmittelbar vom Biegeelement 11 
ein bleibendes Signal in Form z.B. einer an den Belagen 29, 
3o abnehmbaren Yfechselspannung als Kriterium fiir die 
mechanische Belastung des piezoelektrischen Biegeelementes 11 
durch die Membrane 8 ableitbar ist, welches auBerdem in einer 
ausreichenden Amplitude zur Verfiigung steht. 



0300r3? 1 (UG7 



- 31 - 



2840627 



Ein durch eine Zeitkonstante bedingter Verlust des Signales 
wie bei einer statischen Spannungsmessung kann also niclrt 
auftreten. 

Wird das piezoelektrische Biegeelement 11 unmittelbar zur 
S c hwingungser.zeugung, also als Teil des Frequenzgenerators 
25, herangezogen, so bietet dies die Moglichkeit, die unter 
dem EinfluB der wechselnden mechanischen Belastung variierende 
mechanische Eigenfrequenz des piezoelektrischen Biegeelementes 
11 als MeBkriterium anzuwenden bzw. zu nutzen. Die Messung 
der Frequenz hat den Vorteil, daB diese relativ unabhSngig 
von der Speisespannung des Frequenzgenerators bz\i m Verstarkers 
25 ist und somit auch bei nicht extrem stabilisierter Speise- 
spannung eine zuverlassige Messung erlaubt. Die Messung der 
Wechselspannung hingegen bietet den Vorteil einer einfachen 
Wandlerschaltung fur die Analog-Digitalwandlung des erhaltenen 
analogen Meflsignales. 

Die Anordnung nach der Erfindung arbeitet kontaktfrei, bei 
gleichzeitig einf achem Aufbau der MeBanordnung. 
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Gemafl einer zweclanafligen Ausgestaltung der Erf indvmg sind 
die Membrandose 7 mit der Membrane 8, das Gestange 1o 
mit dem piezoelektrischen bzw. piezokeramischen Element 11 
nebst dem Sockel 12 sowie die elektronischen Bauelemente 
der Generator- oder GsziULatorscbaltung f4 f 25 miteinander 
zu einer Baueinheit vereinigt, welche durch eine Schutzkappe 
abgedeckt bzw. geschutzt und fur sich montiertbar ist und 
die ttber den Schlauch 5 und die entsprechenden elektrischeri 
Zuleitungen mit den iibrigen Teilen der automatisch gesteuerten 
Hausbaltsmaschlne mechanisch und elelctrisch verbunden ist. 
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